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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Lineare Bewegungsmaschine mit einem SchmiermittelzufuhrteH 

(g) In einer linearen Bewegungsmaschine, in der eine Anzahl 
von Rollelementen zwischen einer sich linear erstreckenden 
Fuhrungswelle und einem Bewegungskorper, der sich linear 
bewegt, wahrend er durch die Fuhrungswelle gefuhrt wird, 
zwischengefugt sind, und wobei die Elemente entlang 
ElementenrolJnuten in dem Bewegungskorper zirkulieren, 
wahrend sie innerhalb der Nuten rollen, ist ein Schmiermit- _ 
telz uf uhrteil, das aus einem schmiermittelenthaltenden Poly- 
mer hergestellt ist, nahe einem beiastungsaufnehmenden 
Flachenteil der Elementenrollnuten angeordnet. Das 
Schmiermittel wird aus dem Schmiermittelzufuhrteil heraus- 
gedruckt und automatisch zu den Elementenrollnuten und 
den Elementen zugefuhrt. Eine stabile Schmierung der 
Maschine wird fur eine lange Zeitdauer sichergestellt. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

5 

Sachgebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine linea- 
re Bewegungsmaschine, wie beispielsweise eine Iineare 
Fuhrungsmaschine, eine Kugelumlaufspindelmaschine 10 
(ball screw nut machine) oder eine Kugelkeilwellenma- 
schine. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine 
Iineare Bewegungsmaschine mit einem Schmiermittel- 
zufiihrteil, das fur eine stabile, automatische Zufuhrung 
eines Schmiermittels fur eine lange Zeit zu einer Anzahl 15 
von Elementen, die innerhalb eines sich bewegenden 
Kdrpers, wie eine der Komponenten, die die Iineare 
Bewegungsmaschine bilden, geeignet ist. 


Stand der Technik 
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Eine Familie von Antriebsmaschinen, die typischer- 
weise eine Kugelumlaufspindelmaschine zum linearen 
Antrieb eines Maschinentisches umfaBt, eine Familie 
von Ffihrungsmaschinen, die typischerweise eine Iineare 25 
Fuhrungsmaschine zum Tragen eines Maschinentisches, 
z. B. eines X-Y-Tisches, umfaBt, die zu der Kombination 
dieser Familien gehoren, und dergleichen sind fur Iinea- 
re Bewegungsmaschinen, die gewohnlich verwendet 
werden, bekannt Jede dieser Maschinen ist so aufge- 30 
baut, daB eine Anzahl von Rollelementen zwischen ei- 
ner sich linear erstreckenden Fuhrungswelle und einem 
sich bewegendem Korper, der sich linear bewegt, wah- 
rend er durch die Fuhrungswelle gefuhrt wird, zwi- 
schengefugt sind, und die Elemente zirkulieren entlang 35 
Elementenrollnuten, die in dem Bewegungskorper ge- 
bildet sind, wahrend sie innerhalb der Elementenrollnu- 
ten rollen. Mit diesem Aufbau lauft der Bewegungskor- 
per weich und stabil. 

Eine Iineare Fuhrungsmaschine, die gewohnlich ver- 40 
wendet wird, umfaBt eine sich axial erstreckende Fiih- 
rungsschiene 1 mit Rollkdrper-Rollnuten 3 an den Au- 
Benseiten, einem Gleitteil 2, das reitend auf der Fiih- 
rungsschiene 1, wie dies in den Fig. 3 und 4 dargestellt 
ist, angebaut ist Das Gleitteil 2 umfaBt eine Gleitteilpas- 45 
sung 2A und Endkappen 2B, die an beiden Enden der 
Gleitteilpassung angebracht sind. Elementenrollnuten 5 
sind an den Innenseiten von Schenkeln 4 der Gleitteil- 
passung an Stellen davon gebildet, die zu den Nuten 3 
der Fuhrungsschiene 1 hin gerichtet sind. Weiterhin fuh- 50 
ren Elementenriickfuhrdurchgangswege 6 durch die dik- 
ken Bereiche der Schenkel 4 hindurch. Jede der Kappen 
2B umfaBt gekrummte Durchgangswege 7, die jeweils 
die Elementenrollnuten 5 der Gleitteilpassung 2A zu 
den Ruckfuhrdurchgangswegen 6, die sich parallel zu 55. 
den Elementenrollnuten 5 erstrecken, verbinden. Die 
Elementenrollnuten 5, die Ruckfuhrdurchgangswege 6 
und die gekrummten Durchgangswege 7, die an beiden 
Enden davon gebildet sind, wirken so zusammen, um 
Elementenzirkulationsdurchgangswege zu bilden. Die 60 
Zirkulationsdurchgangswege sind mit einer Anzahl von 
Kugeln 8 als Rollelemente aufgefiillt. Innerhalb der Ele- 
mentenrollnuten 5 des Gleitteils 2 werden die Elemente 
8 durch Drahtruckhalteteile H gehalten, so daB sie nicht 
aus den Nuten herausgeschoben werden. 65 

Das Gleitteil 2, das mit den Elementen 8 beladen ist, 
wird an die Fuhrungsschiene 1 angebaut, wie dies in 
Fig. 5 dargestellt ist. In der zusammengebauten Struk- 


tur ist ein Spalt 15 zwischen der auBeren Oberflache der 
FOhrungsschiene 1 und der inneren Oberflache des 
Gleitteils 2 vorhanden. Das Gleitteil 2, das so an der 
Fuhrungsschiene 1 angebaut ist, bewegt sich weich ent- 
lang der Fuhrungsschiene 1 mit der Hilfe der Elemen- 
tenrollbewegung der Elemente 8 Innerhalb des Zwi- 
schenraums, der durch die kombinierten, sich gegen- 
uberu'egenden Nuten 3 und 5 f estgelegt wird. 

Seitendichtungen 9 sind an beiden Enden des Gleit- 
teils 2 befestigt und Unterdichtungen 10 sind an den 
Unterseiten des Gleitteils 2 zu dem Zweck des Abhal- 
tens von Staub bzw. Verunreinigungen, die in das Gleit- 
teil gelangen, befestigt (nur eine Dichtung ist fur diese 
Seiten- und Unterdichtungen dargestellt). 

Schmiermittel, wie beispielsweise Fett oder Schmier- 
61, wird zu dem Gleitteil 2 fiber einen Schmiernippel G 
zugefuhrt, der an einem SchmiermittelzufuhranschluB 
11 der Endkappe 2B befestigt ist Schmiermittel L fuhrt 
durch einen Oldurchgangsweg 12, der an der Ruckseite 
der Kappe 2B gebildet ist, und durch eine Offnung einer 
Ruckfuhrfuhrung 13 hindurch und tritt in die gekrumm- 
ten Durchgangswege 7 ein und halt die Elemente 8, die 
sich entlang der Durchgangswege durch Umdrehen be- 
wegen. Das Schmiermittel L, das an den Elementen 8 
anhaftet, wird in die Elementenrollnuten 5 mit der Be- 
wegung der Elemente eingefiihrt Danach stromt das 
Schmiermittel aus dem Gleitteil durch Spake heraus, die 
den Seitendichtungen 9 und den Unterdichtungen 10 
zugeordnet sind. Ein direktes Schmiermittelzufuhrver- 
fahren, in dem Schmiermittelol oder Fett als Schmier- 
mittel direkt zu dem Gleitteil uber den Schmiermittel- 
nippel G des Gleitteils 2 zugefuhrt wird, wird fur die 
herkommliche, Iineare Fuhrungsmaschine eingesetzt. 
Aufgrund dessen besitzt die Maschine die nachfolgen- 
den Probleme, die zu losen sind. 

1) Wenn die Leitungen zur Zufuhrung von 
Schmiermittelol verstopft werden, wird das 
Schmiermittel nicht zu den Elementenrollnuten zu- 
gefuhrt Unter diesem Zustand findet eine abnor- 
mal Abnutzung in der Maschine statt Die Maschi- 
ne altert und deren Lebensdauer wird verkurzt 

2) Das Schmiermittel stromt in der Richtung, in der 
die Schwerkraft wirkt Um das Schmiermittel in der 
Richtung entgegen der Schwerkraft zu fuhren, ist 
ein Druck erforderlich. Dies gestaltet es schwierig, 
den Schmiermittelzufuhrkreis aufzubauen. Wenn 
das Schmiermittel aus einem Spalt leckt, kann der 
Druck nicht erhoht werden. Die Schmiermittelstro- 
mung in der Richtung entgegen der Schwerkraft 
stoppt Demzufolge schlagt die Zufuhrung von 
Schmiermittel zu den Elementen fehl. . 

3) Es wird kein Mittel gebildet, um zu priifen, ob 
oder ob nicht die Menge des Schmiermittels, die fur 
die Elemente notwendig ist, zugefuhrt wird. Dies 
fuhrt zu dem nachfolgenden Problem. Wenn die 
Maschine in einem Reinraum verwendet wird, ver- 
ursacht eine ubermaBige Zufuhrung des Schmier- 
mittels Verunreinigungen. Eine unzureichende Zu- 
fuhrung des Schmiermittels verursacht eine abnor- 
mal Abnutzung in der Maschine. Die Lebensdauer 
der Maschine wird verkurzt. 

4) Schmiermittel muB periodisch zu dem Gleitteil 
zugefuhrt werden, um die Menge des Schmiermit- 
tels, das anfanglich zugefuhrt wird, beizubehalten. 
Die Vorsehung eines zusatzlichen, automatischen 
Olzufuhrsystems erhoht die Kosten. Wenn das Ol- 
zufuhrsystem nicht vorgesehen wird, muBdie linea- 


re FChrungsmaschine und die Hauptmaschme, die 
sie verwendet, ebenso fur jeden Oizufuhrarbeits- 
gang, der periodisch vorgenommen werden muB, 
angehalten werden. Die Produktivitat der Haupt- 
maschine wird verschlechtert 5 

In der herk&mrnlichen, popularen Kugelumlaufspin- 
delmaschine wird eine Kugelschraubenmutter, die em 
Spiralgewinde an der inneren Oberflache davon besitzt, 
an einer Welle mit einem Spiralgewinde an der Auflen- 10 
oberflache davon befestigt, und zwar mit einer Anzahl 
von Kugeln, die dazwischen zwischen gefugt sind Wenn 
die Kugelumlaufspindelmaschine arbeitet, bewegen sich 
die Kugeln durch Drehung entlang eines spiralformigen 
Zwischenraums, der durch das Gewinde der Gewinde- 15 
welle und das Gewinde der Mutter, die dem ersteren 
gegenuberliegt, festgelegt ist Die Kugeln fuhren durch 
den Kugelzirkulationsdurchgangsweg hindurch und lau- 
fen durch den spiralformigen Zwischenraum und kehren 
zu der Ausgangsposition zuruck. Auf diese Weise zirku- 20 
lieren die Kugeln. Durch eine solche spiralformige, zir- 
kulierende Bewegung der Kugeln bewegt sich die Ge- 
windewelle linear relativ zu der Mutter. Kugelzirkula- 
tionsrohre, Kugelzirkulationsfuhrungsplatten und der- 
gleichen konnen fur die Einrichtungen zur Bildung des 25 
Zirkulationsdurchgangswegs aufgezahlt werden. 

Urn eine weiche Zirkulationsbewegung der Kugeln 
sicherzustellen, wird die Innenseite der Kugelschrau- 
benmutter mit einem Schmiermittel, wie beispielsweise 
ein Fett oder ein Schmiermittelol, vor dem Zusammen- 30 
bau iiberzogen oder gefullt Oder das Schmiermittel 
wird zu der Kugelschraubenmutter durch ein Olzufuhr- 
system zugefuhrt 

. Die Kugelschraubenmutter, die das 01- oder Fett- 
Schmierverfahren einsetzt, besitzt die nachfolgenden 35 
Probleme hinsichtlich der Schmierrnitteltechnik. 

1) Dort wo das Schmiermittelol verwendet wird, ist 
eine periodische Zufuhrung des Ols derart erfor- 
derlich, daB ein Olfilm immer in den Schraubenge- 40 
winden, wo die Kugeln rollen, gebildet wird. Des- 
halb muB das teuere Olzufuhrsystem und ein Rohr- 
leitungskreis, der dazu zugeordnet ist, verwendet 
werden. 

2) Das Oizufuhrsystem/der Rohrleitungskreis mus- 45 
sen gewartet werden, um eine vorgegebene Zufuh- 
rung des Schmiermittelols sicherzustellen. Dies 
fiihrt zu einer komplizierten Wartungsarbeit. 

3) Dort, wo das Schmiermittelol verwendet wird, 
muB die Menge des zugefuhrten Ols optimiert wer- 50 
den. Wenn eine ubermaBige Menge des Schmier- 
mitteldls zu der Kugelumlaufspindelmaschine zu- 
gefuhrt wird, und zwar in Verbindung mit einem 
Maschinenwerkzeug, wie beispielsweise einer 
Drehbank, vermischt sich das herausleckende 55 
Schmiermittelol mit dem Schneidoi, so daB die Ar- 
beitsfahigkeit der Werkzeugmaschine verschlech- 
tert wird. Falls die Menge des Schmiermittelols im 
groBen Umfang unzureichend ist, wird die Kugel- 
umlaufspindel abnormal abgenutzt, so daB die Le- 60 
bensdauer verkurzt wird. 

4) Dort, wo Fett verwendet wird, ist der fettfullende 
Zwischenraum der Kugelwelle groB und die Dich- 
tung des Zwischenraums ist unzureichend. Dem- 
entsprechend nimmt das eingefiillte Fett leicht ab 65 
und wird durch seine Oxidation verschlechtert. 

5) Es ist ummoglich, daB eine erforderliche Menge 
eines Fetts nur zu notwendigen Schraubengewin- 


deteilen zugefuhrt wird. Demzufolge wird Fett 
fortlaufend in einer unzureichenden Menge aufge- 
bracht. Wenn eine ubermaBige Menge an Fett auf- 
gebracht wird, wird das ubermaBige Fett zu feinen 
Teilchen. Diese Fett-Teilchen werden zu der Au- 
Benseite der Kugelumlaufspindelmaschine zer- 
streut, so daB die Reinraumbedingungen des Rein- 
raums kontaminiert werden. 

Zusammenfassung der Erfindung 

In Anbetracht der Probleme, die mit der herkdmmli- 
chen linearen Bewegungsmaschine, wie dies vorstehend 
erwahnt ist, verbunden sind, ist es eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, eine wartungsfreie, langlebige, 
lineare Bewegungsmaschine zu schaffen, die automa- 
tisch und stabil eine optimaie Menge eines Schmiermit- 
tels zu den Rollelementen in dem Bewegungskorper der 
linearen Bewegungsmaschine fur eine lange Zeit zu- 
fuhrt. 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, eine wartungsfreie, verunreinigungsfreie und langle- 
bige Kugelumlaufspindelmaschine zu schaffen, die fur 
eine automatische und stabile Zufuhrung einer optima- 
len Menge eines Schmiermittels zu den Rollelementen 
des Bewegungskorpers der linearen Bewegungsmaschi- 
ne fur eine lange Zeit in der Lage ist 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird eine lineare Bewegungsmaschine geschaf- 
fen, in der eine Anzahl von Rollelementen zwischen 
einer sich linear erstreckenden Fiihrungswelle und ei- 
nem Bewegungskorper, der sich linear bewegt, wahrend 
er durch die Fiihrungswelle gefuhrt wird, zwischenge- 
fugt sind, und die Elemente zirkulieren entlang Elemen- 
tenrollnuten, die in dem Bewegungskorper gebildet 
sind, wahrend sie innerhalb der Nuten rollen, wobei ein 
Schmiermittelzufuhrteil, das aus einem schmiermittel- 
enthaltenden Polymer gebildet ist, nahe einem bela- 
stungsaufnehmenden Flachenteil der Elementenrollnu- 
ten angeordnet ist 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird eine lineare Fuhrungsmaschine mit einem 
Schmiermittelreservoir geschaffen, die eine sich axial 
erstreckende Fuhrungsschiene mit Elementenrollnuten 
an der auBeren Oberflache davon, ein Gleitteil, das an 
der Fuhrungsschiene angebaut ist, das Belastungsele- 
mentenrollnuten besitzt, die den Elementenrollnuten 
gegenuberliegend sind, und Ruckfuhrdurchgangswege, 
die durch gekrummte Durchgangswege mit beiden En- 
den der Belastungselementrollnuten verbunden sind, 
und eine Anzahl von Rollelementen, die in den Bela- 
stungselementenrollnuten des Gleitteils so zuruckgehal- 
ten werden, daB sie durch die gekrummten Durchgangs- 
wege und die Ruckfuhrdurchgangswege zirkuiiert wer- 
den, wobei ein Schmiermittelreservoir, das aus einem 
schmiermittelenthaltenden Polymer hergestellt ist, in ei- 
nem Spait zwischen der Fuhrungsschiene und dem 
Gleitteil angeordnet ist, umfaBt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird eine Kugelumlaufspindelmaschine ge- 
schaffen, die eine Gewindewelle mit einem Spiralgewin- 
de an der auBeren Oberflache davon, eine Kugelschrau- 
benmutter, die auf die Gewindewelle aufgeschraubt ist, 
wobei die Kugelschraubenmutter an der inneren Ober- 
flache davon ein spiralformiges Gewinde besitzt, das 
dem spiralformigen Gewinde der Gewindewelle gegen- 
ubergelegt ist, und eine Anzahl von Kugeln, die durch 
Kugelzirkulationsdurchgangswege zirkulieren, die in 
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der Kugelschraubenmutter gebildet sind, wahrend sie in 
spiralformigen Belastungselementenrollnuten rollen, 
von denen jede durch beide Schraubengewinde festge- 
legt sind, wobei ein Schmiermittelzufuhrteil, das aus ei- 
nem schmiermittelenthaltenden Polymer hergestellt ist, 5 
in einem spiralformigen Kugelblockierzwischenraum in 
der Kugelschraubenmutter vorgesehen ist, besitzt 

Mit einem solchen Aufbau wird Schmiermittel aus 
dem schmiermittelenthaltenden Polymer, das an einem 
keine Belastung aufnehmenden Flachenteil jeder Ele- 10 
mentenrollnut, in die Elemente zwischen der Fuhrungs- 
welle und dem sich bewegenden Korper zwischenge- 
fugt sind, durch Umdrehen und Umdrehen herausge- 
druckt bzw. herausgequetscht und wird stabil und 
gleichformig zu den Rollelementen fur eine lange Zeit 15 
zugefuhrt Durch den Temperaturanstieg und den 
Druck, der durch das Rollen der Elemente verursacht 
wird, wird Schmiermittel von dem Schmiermittelzufuhr- 
teil herausgedruckt bzw. herausgequetscht Das heraus- 
gedriickte Schmiermittel gelangt mit den Rollelementen.20 
in Beriihrung und haftet daran an und erreicht die Ober- 
flache der Elementenrollnuten. Als Ergebnis wird ein 
Olfilm daran gebildet Es besteht dort kein Erfordernis, 
einen Schmiermittelstromungskreis zu schaffen und zur 
Verwendung eines Drucks, urn das Schmiermittel in der 25 
Richtung entgegen der Schwerkraft zu richten. Eine op- 
timale Menge an Schmiermittel wird auf naturliche Wei- 
se zu den bestimmten Teilen und Bereichen zugefuhrt 

In der Kugelumlaufspindeimaschine wird mit dem 
Schmiermittelzufuhrtell Schmiermittel von dem 30 
Schmiermittelzufuhrteil, das aus einem schmiermittel- 
enthaltendem Polymer hergestellt ist, herausgedruckt 
und gleichmaBig uber die Gewindeflachen der Gewin- 
dewelle verteilt Eine stabile Schmiermittelzufuhrung 
wird fiir eine lange Zeit sichergestellt 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
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Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht, teilweise aufgeschnit- 
ten, einer linearen Fuhrungsmaschine gemaB einer er- 40 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht, die ein 
Gleitteil der linearen Fuhrungsmaschine der Fig. 1 dar- 
stelit, wobei das Gleitteil mit der Oberseite nach unten 
dargestellt ist; 45 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht, die eine her- 
kommliche, gesamte lineare Fiihrungsmaschine dar- 
stellt; 

Fig. 4 zeigt eine Explosionsansicht, die die lineare 
Fuhrungsmaschine darstellt, wobei ein Gleitteil des Ge- 50 
rats mit der Oberseite nach unten dargestellt ist; 

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht, teilweise aufgeschnit- 
ten, der linearen Fuhrungsmaschine der Fig. 3; 

Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht, teilweise aufgeschnit- 
ten, einer linearen Fuhrungsmaschine gemaB einer 55 
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht, die ein 
Gleitteil der linearen Fuhrungsmaschine der Fig. 6 dar- 
stellt, wobei das Gleitteil mit der Oberseite nach unten 
dargestellt ist; 60 

Fig. 8 zeigt eine Vorderansicht, teilweise aufgeschnit- 
ten, einer linearen Fuhrungsmaschine gemaB einer drit- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht, die ein 
Gleitteil der linearen Fuhrungsmaschine der Fig. 8 dar- 65 
stellt, wobei das Gleitteil mit der Oberseite nach unten 
dargestellt ist; 

Fig. 10 zeigt eine Vorderansicht, teilweise aufge- 


schnitten, einer linearen Fuhrungsmaschine gemaB ei- 
ner vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig, 1 1 zeigt eine perspektivische Ansicht, die ein 
Gleitteil der linearen Fuhrungsmaschine der Fig. 10 
darstellt, wobei das Gleitteil mit der Oberseite nach 
unten dargestellt ist; 

Fig. 12 zeigt eine Vorderansicht, teilweise aufge- 
schnitten, einer linearen Fuhrungsmaschine gemaB ei- 
ner vierten. Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 13 zeigt eine perspektivische Ansicht, die ein 
Gleitteil der linearen Fuhrungsmaschine der Fig. 12 
darstellt, wobei das Gleitteil mit der Oberseite nach 
unten dargestellt ist; 

Fig. 14 zeigt eine vergroBerte Querschnittsansicht, 
die eine Elementerirollnut des Gieitteils, das in der linea- 
ren Fuhrungsmaschine der Fig.' 12 verwendet wird, dar- 
stellt; 

Fig.. 15 zeigt eine vergroBerte Querschnittsansicht, 
die eine Elementenrollnut eines Gieitteils darstellt, das 
in der linearen Fuhrungsmaschine gemaB einer sechsten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwen- 
det wird; 

Fig. 16 zeigt eine vergroBerte Querschnittsansicht, 
die eine Elementenrollnut eines Gieitteils darstellt, das 
in der linearen Fuhrungsmaschine gemaB einer siebten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwen- 
det wird; 

Fig. 17 zeigt eine Draufsicht, die eine Kugelspindel- 
umlaufmaschine gemaB einer achten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 18 zeigt eine Langsschnittansicht, die die Kugel- 
spindelumlaufmaschine der Fig. 1 7 darstellt; 

Fig. 19 zeigt eine vergroBerte Schnittansicht, die ei- 
nen spiralformigen Zwischenraum, der durch die spiral- 
formigen Gewinde einer Gewindewelle und einer Ku- 
gelschraubenmutter in der Kugelumlaufspindeimaschi- 
ne der Fig. 17 festgelegt wird; 

Fig. 20 zeigt eine Draufsicht, die eine Kugelumlaufs- 
pindeimaschine einer neunten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 21 zeigt eine Langsschnittansicht, die die Kugel- 
umlaufspindeimaschine der Fig. 20 darstellt; 

Fig. 22 zeigt eine perspektivische Ansicht, teilweise 
aufgebrochen, die die Kugelumlaufspindeimaschine der 
Fig. 20 darstellt; 

Fig. 23 zeigt eine perspektivische Ansicht, die eine 
Kugelumlaufspindeimaschine des Zirkulationsformplat- 
tentyps gemaB einer zehnten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 24 zeigt eine vergroBerte, perspektivische An- 
sicht, die eine Zirkulationsformplatte darstellt, die in der 
Kugelumlaufspindeimaschine der Fig. 23 verwendet 
wird; 

Fig. 25 zeigt eine Seitenansicht, teilweise aufgebro- 
chen, die die Kugelumlaufspindeimaschine der Fig. 23 
darstellt; und 

Fig. 26 zeigt eine perspektivische Ansicht, die ein 
Schmiermittelzufuhrteil darstellt, das in der Kugelum- 
laufspindeimaschine der Fig. 23 verwendet wird. 


Detaillierte Beschreibung der bevorzugten 
Ausfiihrungsformen 

Eine erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 1 
beschrieben. In diesen Figuren sind entsprechende oder 
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aquivalente Bereiche zu den Fig. 3 und 4 mit entspre- 
chenden Bezugzeichen bezeichnet, die zur Beschrei- 
bung der herkCmmlichen Maschine verwendet sind. 

In den Fig. 1 und 2, die die erste Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung darstellen, ist ein Schmiermit- 5 
telreservoir 20 in einem Spalt zwischen der oberen 
Oberflache der Fuhrungsschiene 1 und der inneren 
Oberflache des Gleitteils 2 angeordnet. Das Schmier- 
mittelreservoir 20 besteht aus einem schmiermittelent- 
haltenden Polymerteil. Um das schmiermittelenthalten- 10 
de Polymerteil zu bilden, wird ein Parafinkohlenwasser- 
stoffol mit 80 Gew.-% als Schmiermittei in Polyethylen 
enthaltendes, niedrigmolekulargewichtiges Polyethylen 
mit 14 Gew.-% (Molekulargewicht: 1 x 10 3 bis 5x 10 5 ) 
und ultrahochmolekulargewichtigem Polyethylen mit 15 
6Gew.-% (Molekulargewicht: 1 x 10 6 bis 5xl0 6 ) ge- 
mischt Die sich ergebende Mischung wird erhitzt und 
geschmolzen. Die geschmolzene Mischung wird in eine 
GieBform eingespritzt und gekuhlt und unter Druck 
verfestigt. Das schmiermittelenthaltende Polymerteil, 20 
das so gebildet ist, besitzt dieselbe GroBe wie die Ober- 
seitenoberflache des Hohlraums der Gleitteilpassung 
2A. 

Das schmiermittelenthaltende Polymerteil als 
Schmiermittelreservoir 20 ist, wie es in Fig. 2 dargestellt 25 
ist, an der gesamten Oberseitenoberflache der Gleitteil- 
passung 2A befestigt. SchweiBen, Verschrauben oder 
dergleichen konnen als die Befestigungsmittel verwen- 
det werden. 

Die Betriebsweise der linearen Fuhrungsmaschine, 30 
die so aufgebaut ist, wird nachfolgend beschrieben. 

Wenn sich das Gleitteil 2 entlang der Fuhrungsschie- 
ne 1, die fest an dem Maschinentisch befestigt ist, be- 
wegt, bewegen sich die Elemente 8 In der Bewegungs- ~_ 
richtung des Gleitteils 2 unter einer niedrigeren Ge- 35 
schwindigkeit als die Gleitteilbewegungsgeschwindig- 
keit. wahrend sie in dem Belastungselementenrolidurch- 
gangsweg, der durch die Elementenrollnuten 3 und die 
Belastungselementenrollnuten 5 festgelegt ist, rollen. 
Die Elemente 8 werden durch den gekrummten Durch- 40 
gangsweg 7 an einem Ende der Gleitteilpassung zuruck- 
gefiihrt und laufen in der umgekehrten Richtung ent- 
lang der Ruckfuhrdurchgangswege 6. Die Elemente 8. 
werden wiederum durch die gekrummten Durchgangs- 
wege 7 an dem anderen Ende der Gleitteilpassung zu- 45 
ruckgefuhrt und laufen wiederum in dem Belastungsele- 
rnentrolidurchgangsweg. Auf diese Weise zirkulieren 
die Elemente 8. 

Wenn die lineare Fuhrungsmaschine so betrieben 
wird, nimmt das Schmiermittelreservoir 20, das an dem 50 
Gleitteil 2 befestigt ist, den Druck von der oberen Ober- 
flache der Fuhrungsschiene 1 auf und reibt an der Schie- 
nenoberflSche, die aufgeheizt wird. Das Schmiermittei, 
das in dem schmiermittelenthaltenden Polymerteil ent- 
halten ist, wird fluidisiert und sickert nach und nach aus 55 
dem Schmiermittelreservoir 20 heraus und strdmt in die 
Richtung eines Pfeils L (Fig. 1) und entlang der Seiten- 
wande der Fuhrungsschiene 1. Als Ergebnis wird das 
Schmiermittei automatisch zu den Elementen 8, die in 
den Nuten 3 rollen, zugefuhrt Demzufolge wird das eo 
Schmiermittei stabil zu den Elementen 8 fur eine lange 
Zeit zugefuhrt. Dementsprechend lauft die lineare Fuh- 
rungsmaschine gut unter einem niedrigem Drehmoment 
ohne periodische Zufuhrung des Schmiermittels zu dem 
Gleitteil 2 von der AuBenseite her. 65 

Das schmiermittelenthaltende Polymerteil als das 
Schmiermittelreservoir 20 beriihrt nicht notwendiger- 
weise die obere Oberflache der Fuhrungsschiene 1. 
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Wenn das Schmiermittelreservoir nicht mit der oberen 
Oberflache der Fuhrungsschiene in Beruhrung steht, 
wird Warme erzeugt, wenn die Elemente 8 in dem Bela- 
stungseiementenrolldurchgangsweg, der durch die Nu- 
ten 3 und 5 festgelegt wird, rollen und wird auf das 
Gleitteil 2 ubertragen. Durch diese Warme steigt die 
Temperatur des Schmiermittelreservoirs 20 an. Das 
Schmiermittei wird fluidisiert und sickert dort heraus. 
Dementsprechend wird die Schmiermitteifunktion, wie 
es vorstehend erwahnt ist, gesichert 

Das Schmiermittelreservoir 20 ist in enger Nachbar- 
schaft zu den Elementen 8 in dem Belastungselementen- 
rolldurchgangsweg angeordnet Deshalb strdmt das 
Schmiermittei auf naturliche Weise so, um die Elemente 
8 in dem Belastungselementroildurchgangswegzu errei- 
chen, wenn der Schmiermit telzufiihrkreis nicht in dem 
Gleitteil gebildet wird. Aus diesem Grund besteht dort 
kein Erfordernis des komplizierten Schmiermittelzu- 
fuhrkreises, der im wesentlichen in den Kappen des her- 
kommlichen Gleitteils vorgesehen ist. Demzufolge wird 
der Maschinenaufbau vereinfacht. 

Die Menge des Ols, das in dem Schmiermittelreser- 
voir 20 enthalten ist, kann durch geeignete Auswahl des 
Inhalts des Schmiermittels in dem schmiermittelenthal- 
tenden Polymerteil bestimmt werden. Hiefdurch kann 
die minimale Menge des Schmiermittels zu den Elemen- 
ten 8, die in dem Belastungselementenrolidurchgangs- 
weg rollen, zugefuhrt werden. DemgemaB werden die 
Probleme der herkommlichen linearen Fuhrungsma- 
schine, die aus der Zufuhrung einer ungeeigneten Men- 
ge des Schmiermittels zu dem Gleitteil entstehen, z. B. 
die Verunreinigungserzeugung, die durch ubermaBige 
Schmiermittelzufuhrung und die normale Abnutzung 
durch unzureichende Schmiermittelzufuhrung verur- 
sacht wird, erfolgreich gelost Die lineare Fuhrungsma- 
schine der ersten Ausfuhrungsform kann in einem Rein- 
raum verwendet werden. 

Weiterhin wird eine wartungsfreie Anordnung reali- 
siert Das automatische Olzufuhrsystem fur die peri- 
odische Zufuhrung von Ol wird unnotig und die Kosten 
einer Vorsehung und eines Betriebs des Olzufuhrsy- 
stems entstehen nicht. Das Produktivitatsherabset- 
zungsproblem, das dann verursacht wird, wenn die Ma- 
schine fur die periodische Zufiihrung von Ol angehalten 
wird, entsteht nicht 

Eine zweite Ausfuhrungsform einer linearen Fuh- 
rungsmaschine gemaB der vorliegenden Erfindung ist in 
den Fig. 6 und 7 dargestellt. 

In der zweiten Ausfuhrungsform sind flache Nuten 2, 
die sich axial erstrecken, an beiden Seiten der Obersei- 
tenoberflache des Hohlraums der Gleitteilpassung 2A 
gebildet Schmiermittelreservoire 22, die aus schmier- 
mittelenthaltenden Polymerteilen bestehen, ahnlich 
Platten geformt, sind in den flachen Nuten 1 jeweils 
angeordnet Die Betriebsweise und die nutzlichen Effek- 
te der zweiten Ausfuhrungsform sind mit denjenigen 
der ersten Ausfuhrungsform vergleichbar. 

Eine dritte Ausfuhrungsform einer linearen Fuh- 
rungsmaschine gemaB der vorliegenden. Erfindung ist in 
den Fig. 8 und 9 dargestellt 

In der dritten Ausfuhrungsform sind Schmiermittelre- 
servoire 23, die aus schmiermittelenthaltenden Polymer- 
teilen bestehen, die ahnlich schmalen Steifen geformt 
sind, an den Oberseitenkanten der Elementenrollnuten 5 
an beiden Seiten des Hohlraums der Gleitteilpassung 
2A befestigt. Die Schmiermittelreservoire 23 stehen rei- 
bungsrnaBig mit den Seitenflachen der Fuhrungsschiene 
t in Beruhrung und die Elemente 8 werden ebenso auf- 
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geheizt Durch die Warme wird das Schmiermittel fluidi- 
siert und aus den schmiermittelenthaltenden Polymer- 
teilen ausgeschieden. Zusatzlich zu den nQtzlichen Ef- 
fekten ahnlich denjenigen der ersten Ausfuhrungsform 
besitzt die dritte Ausfuhrungsform den nachfolgenderi 5 
niitzlichen Effekt Wenn die lineare Fuhrungsmaschine 
in einem Zustand verwendet wird, daB die lineare Fuh- 
rungsmaschine, die in Fig. 1 dargestellt ist, mit der Ober- 
seite nach unten gedreht wird, erreicht das Schmiermit- 
tel, das aus den Schmiermittelreservoiren 23 ausgeschie- 10 
den wird, auf naturliche Weise die herankommenden 
Elemente ohne irgendeinen Druck. Deshalb kann die 
lineare Fuhrungsmaschine an einer Hauptmaschine in 
irgendeiner Richtung ohne irgendeine Berucksichtigung 
der Stromung des Schmiermittels befestigt werden. 15 

Auch beruhren in der dritten Ausfuhrungsform die 
Schmiermittelreservoire 23 nicht notwendigerweise die 
Seitenflachen der Fuhrungsschiene 1 und der Elemente 
8. 

Eine vierte Ausfuhrungsform einer Iinearen Fuh- 20 
rungsmaschine gemaB der vorliegenden Erfindung ist in 
den Fig. 10 und 1 1 dargestellt 

In der vierten Ausfuhrungsform sind Schmiermittel- 
reservoire 24, die aus schmiermitteltenthaltenden Poly- 
merteilen bestehen, an den flachen Flaehenbereichen 25 
der Kappen 2B, die an beiden Enden der Gleitteilpas- 
sung 2A befestigt sind, wo sie zu der Fuhrungsschiene 1 
hin gerichtet sind, befestigt. Die Betriebsweise und die 
nutzlichen Effekte der vierten Ausfuhrungsform sind 
mit denjenigen der dritten Ausfuhrungsform vergleich- 30 
bar. 

Die lineare Fuhrungsmaschine jeder der ersten bis 
vierten Ausfuhrungsformen, die die schmiermittelent- 
haltenden Polymerteile fur die Schmiermittelzufuhrung 
einsetzen, konnen wie folgt modifiziert werden. Ein 35 
Schmiernippel D ist an dem* Schmiermittelzufuhran- 
schluB 11, der in dem Gleitteil 2 gebildet ist, befestigt. 
Schmiermittel wird von dem Schmiermittelnippel G in 
den inneren Zwischenraum zwischen der Fuhrungs- 
schiene 1 und dem Gleitteil 2 zugefuhrt Die Modifika- 40 
tic die beide Schmiermittelzufuhrverfahren unter Ver- 
w: ndung des Schmiermittelreservoirs und des direkten 
Schmiermittelzufiihrverfahrens fur die Schmiermittel- 
versorgung verwendet, besitzt den nachfolgenden, be- 
triebssicheren Effekt Wenn die Schmiermittelzufuhrlei- 45 
tung verstopft ist, wird die Schmiermittelzufuhrung 
fortgefiihrt, da das Schmiermittelreservoir 20 normaler- 
weise dahingehend arbeitet, Schmiermittel zuzufuhren. 
DemgemaB ist die so modifzierte lineare Fuhrungsma- 
schine frei hinsichtlich des Problems des Verstopfens 50 
der Olleitung, beispielsweise die abnormale Abnutzung 
und die Verkurzung der Lebensdauer der Maschine. 

Das schmiermittelenthaltende Polymerteil fur das 
Schmiermittelreservoir, das fur die lineare Fuhrungsma- 
schine verwendet wird, ist aus synthetischem Kunststoff, 55 
der zuvor mit dem Schmiermittel impragniert ist, herge- 
stellt. Die" Zusammensetzung und das Herstellverfahren 
fur das schmiermittelenthaltende Polymerteil, von dem 
geglaubt wird, daB es bevorzugt ist, wird nun beschrie- 
ben. 60 

Schmiermittel, das aus Parafinkohlenwasserstoffol, 
Mineralol, wie beispielsweise Poly-cc-Olefinpolymer, 
Naphthenkohlenwasserstoffol, Mineralol, Ahterol, wie 
beispielsweise Dialkyldiphenylatherol, Esterol, wie bei- 
spielsweise Phthalatestertrimetallithsaureester, wird in 65 
ein Polymer eingemischt, das aus einer Gruppe vom 
Poly-a-Olefinpoiymeren einer im wesentlichen gleichen, 
chemischen Basisstruktur, wie beispielsweise Polyethy- 


len, Polypropylen, Polybuthylen und Polymetylpenthen, 
gemischt Die sich ergebende Mischung wird durch 
Warme geschmolzen und in eine vorgegebene GieB- 
form unter Druck eingespritzt und gekiihlt und verfe- 
stigt Falls es erforderlich ist, werden Additive, wie bei- 
spielsweise ein Antioxidiermittel, ein Rostschutzmittel, 
ein Abnutzungsvorbeugungsmittel, ein Aufschau- 
mungsmittel und ein Hochdruckmittel, zuvor zugefugt 

Die Gruppe der Polymere besitzen dieselben chemi- 
schen Basisstrukturen, allerdings liegen die mittleren 
Molekulargewichte davon in dem Bereich von 1 x 10 3 
bis 5 x 10 6 . Von diesen Polymeren wird das Polymer 
eines relativ niedrigen Molekulargewichts von 1 x 10 3 
bis 1 x 10 6 und/oder das Polymer mit ultrahohem Mole- 
kulargewicht von 1 x 10 6 bis 5x 10 5 als bedarfsmaBige 
Forderung verwendet 

Um eine mechanische Festigkeit des schmiermittel- 
enthaltenden Polymerteils zu erhohen, konnen ein ther- 
moplastischer Kunststoff oder ein warmeaushartender 
Kunststoff, wie dies nachfolgend aufgelistet ist, zu dem 
Poly-a-Olefinpolymer hinzugefugt werden. 

Die thermoplastischen Kunststoffe, die fur das 
schmiermittelenthaltende Polymerteil der Erfindung 
verfugbar sind, sind die folgenden: Polyamid, Polycarbo- 
nat, Polybuthylen, Terephtalat, Polyphenylsulfid, Polyet- 
hersulfon, Polyetherketon, Polyaimid, Polysteren, ABS- 
Kunstharz und dergleichen. 

Die warmehartenden Kunststoffe, die fur das 
schmiermittelenthaltende Polymerteil zur Verfugung 
stehen, sind ungesattigte Polyesterkunstharze, Harn- 
stoffharze, Melaminharz, Phenolharz, Polyimidharz, Ep- 
oxydharz und dergleichen. 

Eines dieser Harze oder die Kombination davon kon- 
nen verwendet werden. 

Falls notwendig, kann eine geeignete Menge eines 
kompatiblen Mittels hinzugefugt werden, um die Poly- 
a-Olefinpolymere oder andere Kunstharze gleichformi- 
ger zu dispergieren. 

Eine funfte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Fig. 12 bis 14 beschrieben werden. In diesen Figuren 
sind ahnliche oder aquivalente Bereiche durch den 
Fig. 3 und 4 entsprechende Bezugszeichen, die zur Be- 
schreibung des Stands der Technik verwendet sind, be- 
zeichnet 

Die funfte Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine 
lineare Fuhrungsmaschine als eine typische Maschine 
eines Fiihrungstyps einer Iinearen Bewegungsmaschine. 
Fig. 12 zeigt eine Vorderansicht, teilweise geschnitten, 
einer Iinearen Fuhrungsmaschine gemaB einer fiinften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Die lineare Fuhrungsmaschine der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform kann derart aufgebaut sein, daB ein 
Schmiernippel G an dem SchmiermittelzufuhranschluB 
11, der in dem Gleitteil 2 gebildet ist, befestigt ist, und 
Schmiermittel wird von dem Schmiernippel G in den 
inneren Zwischenraum zwischen der Fuhrungsschiene 1 
und dem Gleitteil 2 zugefuhrt Allerdings ist es nicht 
immer notwendig, die Maschine fur die Schmiermittel- 
zufuhrung aufzubauen, da die vorliegende Ausfuhrungs- 
form einen automatischen Schmiermittelzufuhrmecha- 
nismus, der nachfolgend beschrieben wird, verwendet 

Die Oberflache jeder der Elementenrollennuten 5, 
wie in Fig. 14 dargestellt ist, umfaBt einen Flachenteil P, 
der eine Belastung aufnimmt, wenn er mit den Elemen- 
ten 8 in Beruhrung steht, und einen anderen Flachenteil 
NP, der keine Belastung aufnimmt, wenn er mit den 
Elementen in Beruhrung tritt. In dieser Ausfuhrungs- 
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form ist eine kleine Nut 13 in dem Boden der Nut gebil- 
det Die Nut 13 ist kleiner als die Elementenrolinut 5. Ein 
Schmierraitteizufuhrteil 14, wie ein schmiermittelent- 
haltendes Polymer, ist an der kleinen Nut 13 befestigt 
SchweiBen, Befestigen oder dergleichen kann zur Befe- 5 
stigung der Einrichtung verwendet werdeit 

Das schmiermittelenthaltende Polymer des Schmier- 
mittelzufuhrteils, das fur die lineare Bewegungsmaschi- 
ne verwendet wird, kann aus Materialien hergestellt 
werden, die schon beschrieben sind 1 0 

Die Betriebsweise des linearen Bewegungsiagers, das 
so aufgebaut ist, wird nun beschrieben werden. 

Wenn sich das Gleitteil 2 entlang der Fuhrungsschie- 
ne 1 bewegt, die fest an dem Maschinentisch befestigt 
ist, bewegen sich die Elemente 8 in der Bewegungsrich- 15 
tung des Gleitteils 2 unter einer niedrigeren Geschwin- 
digkeit als die Gleitteilbewegungsgeschwindigkeit, wah- 
rend sie in dem Beiastungselementenrolldurchgangs- 
weg,_der durch die Elementenrollnuten 3 und die Bela- 
stungselementenrollnuten 5 festgelegt wird, rollen. Die 20 
Elemente 8 werden durch die gekrummten Durchgangs- 
wege an einem Ende der Gleitteilpassung zuruckgefuhrt 
und laufen in der umgekehrten Richtung entlang der 
RuckfOhrdurchgangswege 6. Die Elemente 8 werden 
wiederum durch die gekrummten Durchgangswege an 25 
dem anderen Ende der Gleitteilpassung zuruckgefuhrt 
und laufen wiederum in dem Belastungselementenroll- 
durchgangsweg. Auf diese Weise zirkulieren die Ele- 
mente 8. 

Wenn die lineare Fiihrungsmaschine so betrieben 30 
wird, rollen die Elemente 8 in den Elementenrollnuten 5 
des Gleitteils 2, wahrend sie mit dem Schmiermittelzu- 
fuhrteil 14, das an der kleinen Nut 13 befestigt ist, in 
. Beruhrung treten. Das Schmiermittelzufuhrteil 14 
mrnmt einen Druck auf und die Temperatur davon steigt 35 
durch seine Kontaktwarme an. Das Schrniermittel, das 
in dem schmiermittelenthaltenden Polymer enthalten • 
ist, wird fluidisiert und das Schrniermittel wird nach und 
nach aus dem Schmiermittelteil 14 herausgedruckt und 
haftet an der Oberflache der Elemente 8 an. Demzufol- 40 
ge wird eine geeignete Menge des Schmiermittels 
gieichformig den Elementen zugefuhrt Die Tragheits- 
kraft des Gleitteils 2 wird auf das Schmiermittelzufuhr- 
teil 14 aufgebracht, wenn das Gleitteil beschleunigt oder 
verzogert wird In diesem Fall tendiert das Schmiermit- 45 
tel dazu, aus dem schmiermittelenthaltenden Polymer- 
teil herausgedruckt zu werden. 

Demzufolge wird das Schrniermittel automatisch zu 
dem die Belastung aufnehmenden Flachenteil P zuge- 
fuhrt, wo die Elemente 8 mit der Elementenrolinut 5 In 
Beruhrung stehen. DemgemaB lauft die lineare Fiih- 
rungsmaschine gut unter einem niedrigen Drehmoment 
ohne die periodische ZufOhrung des Schmiermittels zu 
dem Gleitteil 2 von der AuBenseite aus. 

Das Schmiermittelreservoir 20 befindet sich mit den 
Elementen 8 in dem Belastungselementenrolldurch- 
gangsweg in Beruhrung. Deshalb strornt das Schrnier- 
mittel natOrlich so, urn die Elemente 8 in dem Bela- 
stungselementenrolldurchgangsweg zu erreichen, wenn 
der Schmiermittelzufuhrkreis nicht in dem Gleitteil ge- 
bildet ist Aus diesem Grund besteht dort nicht das Er- 
fordernis, fur den komplizierten Schmiermittelzufuhr- 
kreis, der in den Kap.pen des herkommlichen Gleitteils 
vorgesehen ist. Demzufolge wird der Maschinenaufbau 
vereinfacht 

Wenn die lineare Fiihrungsmaschine in einem Zu- 
stand verwendet wird, daB die lineare Fiihrungsmaschi- 
ne mit der Oberseite nach unten gedreht ist, wird das 
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Schrniermittel, das aus dem Schmiermittelzufuhrteil 14 
herausgedruckt wird zu den Elementen 8 in einer einfa- 
chen Weise ohne irgendeinen Druck zugefuhrt. Deshalb 
kann die lineare Fiihrungsmaschine an eine Hauptma- 
schine in irgendeiner Richtung ohne irgendein Achten 
auf die Strdmung des Schmiermittels befestigt werden. 
Die Menge des Ols, das in dem Schmiermittelzufuhrteil 
14 enthalten ist, kann durch eine geeignete Auswahl des 
Inhalts des Schmiermittels in dem schmiermittelenthal- 
tenden Polymerteil festgelegt werden. Hierdurch kann 
die minimale Menge des Schmiermittels zu den Elemen- 
ten 8, die in dem Belastungselementenrolldurchgangs- 
weg rollen, zugefuhrt werden. DemgemaB werden die 
Probleme der herkommlichen, iinearen Fiihrungsma- 
schine, die aus der Zufiihrung einer ungeeigneten Men- 
ge des Schmiermittels zu dem Gleitteil entstehen, z. B. 
die Verunreinigungserzeugung, die durch die ubermaBi- 
ge Schmiermittelzufuhrung und die normale Abnutzung 
durch die unzureichende Schmiermittelzufiihrung ver- 
ursacht wird, erfolgreich gelost werden. Die lineare 
Fuhrungsmaschine der ersten AusfOhrungsform kann in 
einem Reinraum verwendet werden. 

Weiterhin wird eine wartungsfreie Anordnung reali- 
siert Das automatische Olzufuhrsystem fur die peri- 
odische Zufiihrung von Ol wird unnotig und die Kosten 
fur die Vorsehung und den Betrieb des Olzufuhrsystems 
werden nicht verursacht. Das Produktivitatsherabset- 
zungsproblern, das dann verursacht wird, wenn die Ma- 
schine fur die periodische Zufiihrung des Ols angehalten 
wird, entsteht nicht. 

Fig. 15 zeigt eine vergroBerte Querschnittsansicht, 
die eine Elementenrolinut eines Gleitteils darstellt, das 
in der linearen Fuhrungsmaschine gemaB einer sechsten 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung verwen- 
det wird. 

In einer linearen Fuhrungsmaschine, die so aufgebaut 
ist, urn einen vorbereiteten Druck durch Abweichung 
der Gewindesteigung der oberen und unteren Elemen- 
tenrollnuten 3 und 3 der Fuhrungsschiene gegenuber 
derjenigen der oberen und unteren Elementenrollnuten 
5 und 5 aufzubringen, gelangt eine der Flankenflachen 
jeder Elementenrolinut mit den Elementen 8 in Kontakt 
(diese beruhren sich zum Beispiel gegenseitig in der 
Richtung der Belastungswirkungslinie S). In dieser Aus- 
fOhrungsform ist eine Nut 16A iiber den gesamten keine 
Belastung aufnehmenden Flachenteil NP der Elemen- 
tenrolinut 5 gebildet, wahrend eine kleine Nut 13 in dem 
Boden der Elementenrolinut 5 in der funften AusfOh- 
rungsform gebildet ist Ein Schmiermittelzufuhrteil 16, 
50 das aus einem schmiermittelenthaltenden Polymer be- 
steht, das so dimensioniert ist, daB es die Nut 16A auf- 
fullt, ist an der Nut 16A befesugt In dieser AusfOhrungs- 
form kann der Flachenbereich zur Aufnahme des 
Schmiermittelzufuhrteils groB sein. DemgemaB kann ei- 
55 ne erhohte Menge eines Schmiermittels zu dem 
Schmiermittelzufuhrteil 16 zugefuhrt werden. Die Be- 
triebsweise dieser AusfOhrungsform ist im wesentlichen 
dieselbe wie diejenige der funften AusfOhrungsform. Al- 
lerdings wird eine langere Lebensdauer der Maschine 
60 als diejenige der Maschine der sechsten AusfOhrungs- 
form sichergesteilt 

Fig. 16 zeigt eine siebte AusfOhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, die als eine Modifikation der sechs- 
ten AusfOhrungsform angesehen werden kann. 
65 In dieser AusfOhrungsform ist eine Nut 17 in jeder der 
Elementenrollnuten 5 gebildet Die GrdBe der Nut 17 
entspricht im wesentlichen der Halfte des keine Bela- 
stung aufnehmenden Flachenteils NP. Ein Schmiermit- 
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telzufuhrteil 18, das aus einem schrniermittelenthaken- 
den Polymer besteht, das so dimensioniert ist, daB es die 
Nut 17 auffiillt, ist an der Nut 17 befestigt Das Schmier- 
mittelzufuhrteil kann die Menge des Schmiermittels 
zwischen den Mengen des Schmiermittels, das in dem 
Schrruermittelzufuhrteil 14 der funften Ausfuhrungs- 
form und des Schmiermittelzufuhrteils 16 der sechsten 
Ausfuhrungsform enthalten ist, zuruckhalten bzw. auf- 
nehmen. Die Betriebsweise und die nutzlichen Effekte 
dieser Ausfuhrungsform sind mit denjenigen der sechs- 
ten Ausfuhrungsform vergleichbar. 

Die Fig. 17 und 18 stellen eine achte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung dar, bei der es sich urn 
eine Kugelspindelumlaufmaschine als eine typische Ma- 
schine eines Antriebstyps einer linearen Bewegungsma- 
schine handelt 

Eine Kugelschraubenmutter 22 als ein sich bewegen- 
der Korper ist an der Gewindewelle 21 als eine Fiih- 
rungswelle aufgeschraubt Ein Spiralgewinde 21b ist an 
der auBeren Oberflache 21a der Gewindewelle 21, die 
sich linear erstreckt, gebildet. Ein Spiralgewinde 22b als 
eine Elementenrollnut, die dem Spiralgewinde 21b der 
Schraubenwelle 21 entspricht, ist an deren Oberflache 
22a der Kugelschraubenmutter 22 gebildet Eine Anzahl 
von Kugeln 23 ist zwischen die Gewindewelle 21 und 
der Kugelschraubenmutter 22 zwischengefugt Ein Zir- 
kulationsrohr 25 ist an der auBeren Oberflache des rohr- 
formigen Teils der Kugelschraubenmutter 22 befestigt 
Das Zirkulationsrohr 25 wirkt mit einem spiralformigen 
Zwischenraum, der durch die spiralformigen Gewinde 
21b und 22b festgelegt ist, die sich gegenuberliegend 
zueinander angeordnet sind, urn einen Zirkulations- 
durchgangsweg zu bilden, durch den die Elemente 23 
zirkulieren, zusammen. Das Zirkulationsrohr 25, das 
• U-formig geformt ist, ist mit Rohrzungen versehen, die 
an beiden Enden davon angeordnet sind. Ein Paar 
Durchgangsoffnungen, die nicht dargestellt sind, ist in 
der Kugelschraubenmutter 22 gebildet Die Durch- 
gangsoffnungen erstrecken sich von der auBeren Ober- 
flache der Kugelschraubenmutter zu dem spiralformi- 
gen Gewinde der inneren Oberflache davon in einem 
Zustand, daB die Durchgangsoffnungen voneinander 
urn einen Abstand beabstandet sind, der eine Vielzahl 
von Gewinden bzw. Gewindegangen umfaBt Das Zir- 
kulationsrohr 25 ist an der AuBenseite der Kugelschrau- 
benmutter 22 derart befestigt, daB beide Enden des Zir- 
kulationsrohrs 25 in die Durchgangsoffnungen einge- 
setzt sind und an der Kugelschraubenmutter 22 durch 
die Kombination eines Rohrhalteteils 28 und Schrauben 
29 befestigt sind. 

Das Spiralgewinde 21b der Gewindewelle 21 und das 
Spiralgewinde 22b an den inneren Oberflachen der Ku- 
gelschraubenmutter 22 sind als Spitzbogengewinde (go- 
tisches Bogengewinde) geformt, wie in Fig, 19 darge- 
stellt ist Jedes Gewinde umfaBt einen eine Belastung 
aufnehmenden Flachenteil P, der mit den Kugeln 23 in 
Beruhrung steht, und einen keine Belastung aufnehmen- 
den Flachenteil NP, der nicht mit den Kugeln 23 in 
Beruhrung steht In dieser Ausfuhrungsform ist eine 
kleine Nut 26 spiralformig in dem Nutboden als der 
keine Belastung aufnehmende Flachenteil NP des Spi- 
ralgewindes 22b der Kugelschraubenmutter 22 gebildet 
Ein Schmiermittelzufuhrteil 27 als schmiermittelenthalt- 
endes Polymer ist an die kleine Nut 24 angeheftet oder 
daran befestigt 

Wenn sich die Schraubenwelle 2 dreht, rollen die Ku- 
geln 23 in der Richtung der Drehung der Schraubenwel- 
le entlang eines spiralformigen Zwischenraums, der 
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durch die spiralformigen Gewinde 21b und 22b festge- 
legt wird, und zirkulieren durch das Zirkulationsrohr 25. 
Mit dem Rollen der Kugeln 23 wird die Kugelschrau- 
benmutter 22 linear entlang der Gewindewelle 21 ge- 
5 fuhrt Wenn die Kugelumlaufspindelmaschine angetrie- 
ben wird, wird Schmiermittel nach und nach aus dem 
Schmiermittelzufuhrteil 27, als schmiermittelenthalten- 
des Polymer, herausgedruckt, das an der Kugelschrau- 
benmutter 22 befestigt ist, und zu den Kugeln 23, wah- 

io rend sie das schmiermittelenthaltende Polymer beruh- 
ren, zugef unit Das Schmiermittel verteilt sich gleichfor- 
mig fiber die gesamten spiralformigen Gewinde 21b und 
22b. Eine stabile Zufuhrung des Schmiermittels fur eine 
lange Zeit wird sichergestellt DemgemaB lauft die Ku- 

15 gelumlaufspindelmaschine gut unter einem niedrigem 
Drehmoment fur eine lange Zeit ohne irgendeine spe- 
zielie Zufuhr eines Schmiermittels. 

Eine Kugelumlaufspindelmaschine, die eine Struktur 
besitzt, um einen vorbereitenden Druck durch Abwei- 

20 chung der Gewindesteigung der Gewinde der Gewinde- 
welle und derjenigen der Gewinde der Kugelwellennut 
besitzt, wird haufig benutzt In diesem Typ der Maschi- 
ne ist die Flankenflache, die mit den Kugeln in Beruh- 
rung steht, eine der Flachen des Gewindes. DemgemaB 

25 kann ein Schmiermittelzufuhrteil in einer kleinen Nut, 
die in der Flankenflache der Nut gebildet ist, wie dies in 
den Fig. 15 und 16 dargestellt ist, plaziert werden. 

Modifikationen der funften bis achten Ausfiihrungs- 
formen, die das schmiermittelenthaltende Polymer als 

30 Schmiermittelzufuhrung verwenden, werden nun be- 
schrieben. Die lineare Fiihrungsmaschine, die die Erfin- 
dung verwendet, kann so modifiziert werden, daB ein 
Schmiermittelnippel G an dem Schmiermittelzufuhran- 
schluB 11 des Gleitteils 2 befestigt wird, und das 

35 Schmiermittel wird von dem Schmiermittelnippel G zu 
dem Gleitteil 2 zugefuhrt Die Kugelspindelumlaufma- 
schine, die die Erfindung einsetzt, kann derart modifi- 
ziert werden, daB der innere Zwischenraum davon mit 
Fett beim Herstellen der Maschine aufgefullt wird. Die 

40 Modifikation, die sowohl das Schmiermittelzufuhrver- 
fahren, das das Schmiermittelzufuhrteil verwendet, als 
auch das direkte Schmiermittelzufuhrverfahren zur 
Schmiermittelzufuhrung einsetzt, besitzt den nachfol- 
gend angegebenen fehlersicheren Effekt Wenn die 

45 Schmiermittelzufuhrleitung verstopft ist, wird die 
Schmiermittelzufuhrung fortgefuhrt, da das Schmier- 
mittelzufuhrteil normalerweise dahingehend arbeitet, 
Schmiermittel zuzufuhren. DemgemaB ist eine so modi- 
fizierte Maschine frei hinsichtlich des Problems des Ver- 

50 stopfens der Olleitungen, wie beispielsweise die abnor- 
male Abnutzung und die Verkurzung der Maschinenle- 
bensdauer. 

Es ist ersichtlich, daB die vorliegende Erfindung bei 
anderen linearen Fuhrungsmaschinen als die lineare 

55 Fuhrungsmaschine, die vorstehend als funfte bis achte 
Ausfuhrungsform beschrieben ist, angewandt werden 
kann. Zum Beispiel konnen, wahrend zwei Belastungs- 
elementenrollnuten in jeder Seite des Gleitteils in die- 
sen Ausfuhrungsformen gebildet sind, drei oder mehr 

eo Nuten verwendet werden. Die Kugeln als Rollelemente 
konnen durch Rollen bzw. Walzen ersetzt werden. Wei- 
terhin ist die vorliegende Erfindung bei anderen Kugel- 
umlaufspindelmaschinen als diejenige, die vorstehend 
beschrieben ist, anwendbar. 

65 Die Fig. 20 bis 22 zeigen eine Kugelumlaufspindelma- 
schine des Rohrzirkulationstyps einer neunten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. 

Wie dargestellt ist, ist das Spiralgewinde 102 an der 
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auBeren Oberflache 101a der Gewindewelle 101 gebil- 
det Eine Kugelschraubenmutter 103, rohrformig in lh- 
rer Form, ist auf die Gewindewelle 101 aufgeschraubt. 
Ein Spiralgewinde 104 ist an der inneren Oberflache der 
Kugelschraubenmutter 103 gebildet Das Spiralgewinde 5 
104 liegt dem Spiralgewinde 102 der Gewindewelle 101 
gegenuber, wenn die Kugelschraubenmutter 103 die 
Gewindewelle 101 aufnimmt Ein Teil der auBeren 
Oberflache der Kugelschraubenmutter 103 ist zu emem 
flachen Flachenbereich 105 geschnitten. Zwei Paare io 
Durchgangsoffnungen 106a und 106b und 106c und 106d 
sind in dem flachen Flachenbereich 105 der Kugelsch- 
raubenmutter 103 gebildet Diese Durchgangsoffnun- 
gen reichen zu dem Spiralgewinde 104 der Kugelsch- 
raubenmutter 103. Das Paar der Durchgangsoffnungen 15 
106a und 106b ist diagonal hinsichtlich eines Schrauben- 
gewindes 104 derart angeordnet, daB die Durchgangs- 
offnungen 106a an der rechten, oberen Position und die 
Durchgangsoffnungen 106b an der linken, unteren Posi- 
tion angeordnet sind. Ein anderes Paar Durchgangsoff- 20 
nungen 106c und 106d ist auch in einer ahniichen Anord- 
nung angeordnet Die Durchgangsoffnungen 106a und 
106d sind voneinander urn einen Abstand einer halben 
Umdrehung des Spiralgewindes 104 beabstandet 

Zwei Zirkulationsrohre 107A und 107B, U-formig ge- 2 5 
formt, veriaufen parallel zueinander, die die Zirkula- 
tionsrohre 107A und 107B verwenden. Genauer gesagt 
sind beide Enden des Zirkuiationsrohres 107A in die 
gepaarten Durchgangsoffnungen 106a und 106b einge- 
setzt, wahrend beide Enden des Zirkulationsrohrs 107B 30 
in die gepaarten Durchgangsoffnungen 106c und 106d 
eingesetzt sind. Diese Zirkulationsrohre 107 A und 107B, 
die so eingesetzt sind, werden an dem flachen Flachen- 
bereich 105 durch die Kombination einer Befestigungs- 
formplatte 108 und Schrauben 109 befestigt 35 

Wenn die Gewindewelle 101 in die innere Offnung 
der Kugelschraubenmutter 103 eingesetzt wird, liegt 
das Spiralgewinde 102 zu dem Spiralgewinde 104 der 
Kugelschraubenmutter 103 bin, urn einen Spiralbela- 
stungskugelrollzwischenraum, kreisformig im Quer- 40 
schnitt, zu bilden. Der Spiralbelastungskugelroilzwi- 
schenraum und zwei Zirkulationsrohre 107A und 107B 
bilden zwei Kugelzirkulationsdurchgangswege. Ein An- 
zahi von Kugeln 110 ist in den Zirkulationsdurchgangs- 
wegen so plaziert daB sich die Kugeln entlang jedes 45 
Zirkulationsdurchgangswegs durch Drehen und Drehen 
bewegen. 

Die Kugeln zirkulieren durch einen der Zirkulations- 
durchgangswege in der folgenden Art und Weise. Die 
Kugeln treten uber die Durchgangsoffnungen 106a zum 50 
Beispiel in den Spiralbelastungskugelrollzwischenraum 
ein, bewegen sich urn etwa eine Umdrehung der Gewin- 
dewelle 101 spiralformig, erreichen die Durchgangsoff- 
nung 106b, treten in das Kugelzirkulationsrohr 107A 
ein, bewegen sich entlang des Rohrs, fuhren durch den 55 
Zwischenraum wieder hindurch und kehren zu der 
Durchgangsoffnung 106a zuruck. Die Kugeln zirkulie- 
ren durch den anderen Zirkulationsdurchgangsweg in 
der folgenden Art und Weise. Die Kugeln treten uber 
die Durchgangsoffnung 106c in den spiralformigen Be- 50 
lastungskugelzwischenraum ein, bewegen sich mit etwa 
einer Umdrehung der Gewindewelle 101 spiralformig, 
erreichen die Durchgangsoffnung 106d, treten in das 
Kugelzirkulationsrohr 107B ein, bewegen sich entlang 
des Rohrs, fuhren durch den Zwischenraum wieder hin- 65 
durch und kehren zu der Durchgangsoffnung 106c zu- 
ruck. 

Ein Spiralblockierzwischenraum 1 1 1 zum Blockieren 
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des Laufs der Kugel ist zwischen der Durchgangsoff- 
nung 106a und einem der zwei Kugelzirkulationsdurch- 
gangswege und der Durchgangsoffnung 106b des ande- 
ren vorgesehen. Die Lange des Spiralblockierzwischen- 
raums 111 betragt ungefahr eine halbe Umdrehung des 
Beiastungskugelrollzwischenraums, der sich entlang der 
Schraubengewinde 102 und 104 erstreckt 

Der Spiralblockierzwischenraum 111 ist im wesentli- 
chen mit schmiermittelenthaltendern Polymer aufge- 
fullt Das schmiermittelenthaltende Polymer dient als 
Schmiermittelzufuhrteil 112, das ahnlich eines halben 
Rings geformt ist 

Das schmiermittelenthaltende Polymer des Schmier- 
mittelzufuhrteils, das fur die Kurbelspindelumlaufma- 
schine verwendet wird, kann aus den Materialien herge- 
stellt werden, die schon beschrieben sind. Bei der Her- 
stellung der Kurbelspindelumlaufmaschine des Typs, in 
dem das schmiermittelenthaltende Polymer auch als 
Dichtteil verwendet wird, wird eine Gewindewelle einer 
Kugelschraubenmutter verwendet oder eine Gewinde- 
welle 5 bis 100 {im groBer als diese wird an dem mittle- 
ren Teil einer vorgegebenen GieBform plaziert und ge- 
gossen. In dem sich ergebenden Produkt kann ein Spalt 
zwischen der Kugelschraubenmutter und der Gewinde- 
welle reduziert werden, wenn der mit demjenigen (un- 
gefahr 03 bis t mm) der herkommiichen Maschine ver- 
glichen wird, die das Dichtteil verwendet Zusatzlich zu 
diesem Vorteil verstarkt ein Olfilm, der durch die 
Schmiermittel, das aus dem schmiermittelenthaltenden 
Polymer herausgedriickt wird, weiterhin die Dichtei- 
genschaften. 

Urn das schmiermittelenthaltende Polymerteil als das 
Schmiermittelzufuhrteil 112 auszubilden, wird Parafin- 
kohlenwasserstoffol mit 80 Gew.-% als Schmiermittel in 
Polyethylen ehthaltendem niedermolekulargewichtigen 
Polyethylen mit 14 Gew.-%. (Molekulargewicht: 1 x 10 3 
bis 1 x 10 5 ) und ultrahochmolekulargewichtigem Poly- 
ethylen mit 6Gew.-% (Molekulargewicht: lxlO 6 bis 
5xl0 6 ) gemischt Die sich ergebende Mischung wird 
erhitzt und geschmolzen. Die geschmolzene Mischung 
wird in eine GieBform eingespritzt und gekuhlt und un- 
ter Druck verfestigt 

Alternativ werden Polyethylen und Parafinkohlen- 
wasserstoffol gemischt und durch Hitze geschmolzen 
und die verfestigte Mischung wird in einen Spiralblok- 
kierzwischenraum 111 eingespritzt und dann gekuhlt 
und verfestigt 

Die Betriebsweise der Kugelumlaufspindelmaschine, 
die so aufgebaut ist, wird nun beschrieben. 
JVenn sich die Gewindewelle 101 dreht, bewegen sich 
die Kugeln 110 durch Roilen in der Richtung der Dre- 
hung der Gewindewelle 101 entlang des Spiralbeia- 
stungsrollzwischenraums, der durch die Schraubenge- 
winde 102 und 104, die gegenuberliegend angeordnet 
sind, gebildet wird, und fuhren durch die Zirkulations- 
rohre 107A und 107B hindurch. Auf diese Weise zirku- 
lieren die Kugeln entlang der Kugelzirkulationsdurch- 
gangswege. Die Kugelschraubenmutter 103 wird linear 
entlang der Gewindewelle 101 durch das Rollen der 
Kugeln 110 bewegt Wenn die Kugelspindelumlaufma- 
schine so betrieben wird, wird Schmiermittel aus dem 
Schmiermittelzufuhrteil 112 des schmiermittelenthal- 
tenden Polymerteils, das in dem Spiralblockierzwi- 
schenraum 111 der Kugelschraubenmutter 103 zuruck- 
gehalten wird, herausgedriickt Das herausgedruckte 
Schmiermittel wird zu den Schraubengewinden 102 und 
104 ziigefuhrt Das Schmiermittel wird gleichformig 
uber die Kugeln 110, die entlang des Belastungskugel- 
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rollzwischenraums, der durch die Gewinde 102 und 104 
festgelegt wird, rollen, verteilt Ein guter Schmiermittel- 
film wird gebildet Eine stabile Zufuhrung des Schmier- 
mittels fur eine iange Zeit wird sichergestellt Demge- 
maB lauft die Kugellaufspindelmaschine gut unter ei- 
nem niedrigen Drehmoment fur eine lange Zeit ohne 
irgendeine spezielle, externe, periodische Zufuhrung des 
Schmiermittels. Es ist kein Erfordernis zur Verwendung 
eines teueren Olzuftihrsystems vorhanden. Die Maschi- 
ne ist hinsichtlich einer Instandhaltungsarbeit frei, wie 
beispielsweise einer periodischen Inspektion. Zusatzlich 
ist die Maschine von dem Problem eines Vermischens 
des herausleckenden Schmiermittels mit Schneidol frel 

Das Schmiermittel wird im schmiermittelenthal ten- 
den Polymer gespeichert. Demzufolge verschwindet das 
Schmiermittel weniger und es wird nur gering oxidiert, 
da es nicht der Luft ausgesetzt ist. Eine optimale Menge 
eines Schmiermittels wird zu dem Belastungskugelroll- 
zwischenraum zugefiihrt Das Problem der Oldispersion 
durch eine QbermaBige Zufuhrung eines Schmiermittels 
und eine Verunreinigungserzeugung, die von der Oldis- 
persion herrQhrt, tritt niemals auf. 

Die Fig. 23 bis 26 zeigen eine Kugelspindelumiaufma- 
schine des Formplattenzirkulationstyps gemaB einer 
zehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Die zehnte Ausfuhrungsform ist eine Kugelspindel- 
umlaufmaschine des Formplattenzirkulationstyps, der 
die vorliegende Erfindung einsetzt 

Eine Mehrzahl Zirkulationsformplatten 120 ist in dem 
rohrformigen Teil der Kugelschraubenmutter 103 ein- 
gebaut, die an der Gewindewelle 101 aufgeschraubt ist. 
Jede der Zirkulationsformplatten 120 umfaBt einen 
S-formigen Durchgangsweg 119, in den Kugeln 110, die 
in dem Spiralbelastungskugelrollzwischenraum rollen, 
der durch gegenuberliegend angeordnete Schraubenge- 
winde 102 und 104 festgelegt wird, fur eine Zirkulation 
•gefiihrt werden. In einem ersten Kugelzirkulations- 
durchgangsweg treten die Kugeln 110 in den S-formi- 
gen Durchgangsweg 1 19 von einem Punkt A des S-for- 
migen Durchgangswegs 119 der Zirkulationsformplatte 
120 ein, schieben sich von dort entlang vor, gehen fiber 
die auBere Oberflache (Land) 101a der Schraubenwelle 
101, fuhren durch den Belastungskugelrollzwischen- 
raum hindurch und kehren zu dem Punkt A zuruck. Und 
die Kugeln treten erneut in den S-formigen Durch- 
gangsweg 119 ein und durchlaufen dieselbe Route. Auf 
diese Weise zirkulieren die Kugeln. Dieser Zirkulations- 
vorgang der Kugeln wird in ahnlicher Weise in einem 
anderen Zirkulationsdurchgangsweg vorgenommen, 
der eine andere Zirkulationsformplatte 120 umfaBt, die 
etwa zwei Umdrehungen des Belastungskugelrollzwi- 
schenraums von dem ersten Kugelzirkulationsdurch- 
gangsweg entfernt angeordnet ist In dem Fall der. 
Fig, 25 werden drei Zirkulationsformplatten verwendet 
und drei Kugelzirkulationsdurchgangswege, die diese 
Formplatten umfassen, werden gebildet. 

Ein Spiralblockierzwischenraum 12 zum Blockieren 
des Laufs der Kugeln ist zwischen den Kugelzirkula- 
tionsdurchgangswegen vorgesehen. Die Lange des Spi- 
ralblockierzwischenraums 12 ist im wesentlichen gleich 
zwei Umdrehungen des Belastungskugelrollzwischen- 
raums, der sich entlang der Schraubengewinde 102 und 
104 erstreckt Der Spiralblockierzwischenraum 121 ist 
im wesentlichen mit schmiermittelenthaltendem Poly- 
mer aufgefiillt. Das schmiermittelenthaltende Polymer 
dient als ein Schmiermittelzufuhrteil 122 Das schmier- 
mittelenthaltende Polymer des Schmiermittelzufuhr- 
teils, das fur die Kugelumlaufspindelmaschine verwen- 
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det wird, kann aus den Materialien hergestellt werden, 
die schon beschrieben sind. Das Schmiermittelzufuhrteil 
122 kann zuvor spiralformig geformt werden, wie dies in 
Fig. 26 dargesteilt ist, oder durch Einspritzen einer 
5 schmiermittelenthaltenden Polymerfliissigkeit in den 
spiralformigen Blockierzwischenraum 121 und durch 
Verfestigen von diesem gebildet werden. 

Die Betriebsweise und die nutzlichen Effekte dieser 
Ausfuhrungsform sind mit denjenigen der neunten Aus- 
io fuhrungsform vergleichbar. 

In der neunten und zehnten Ausfuhrungsform, die 
vorstehend beschrieben sind, kann ein spiraiformiger 
Zwischenraum 123 (mit Ausnahme des Belastungsku- 
gelrollzwischenraums und des Spiralblockierzwischen- 
15 raums 111), der durch gegenuberliegend angeordnete 
Schraubengewinde 102 und 104 der Kugelschrauben- 
mutter 103 und der Gewindewelle 101 definiert ist, mit 
Fett gefullt sein oder mit Schmiermittel versorgt wer- 
den. 

20 In einer anderen Art und Weise wird, um den spiral- 
formigen Zwischenraum 123 auf zuf till en, nachdem der 
spiralfdrmige Zwischenraum 123 mit einer Mischung 
aus einem Ausgangs- Polymer des schmiermittelenthal- 
tenden Polymers und Schmiermittel gefullt ist, die ein- 

25 gefullte Mischung erhitzt, um sie zu schmeizen, und 
dann abgekiihlt In diesem Fall kann das schmiermittel- 
enthaltende Polymer eingespritzt werden, bis es beide 
Enden der Kugelschraubenmutter 103 erreicht Das 
schmiermittelenthaltende Polymer, das bis dorthin 

30 reicht, wird zum Abdichten der beiden Enden der Ku- 
gelschraubenmutter 103 verwendet. 

Falls es erforderiich ist, kann die Kugelumlaufspindel- 
maschine derart modifiziert werden, daB zwei Raumab- 
schnitte 124 an beiden Enden der Kugelschraubenmut- 

35 ter 103 gebildet werden, und das schmiermittelenthal- 
tende Polymer wird in einen oder zwei der Raumab- 
schnitte 124 plaziert 

Es ist ersichtlich, daB die vorliegende Erfindung bei 
anderen iinearen Fuhrungsmaschinen als die lineare 

40 Fuhrungsmaschine, die vorstehend als die Ausfuhrungs- 
form beschrieben ist, angewandt werden kann. Zum Bei- 
spiel konnen, wahrend zwei Belastungselementenroll- 
nuten in jeder Seite des Gieitteils in diesen Ausfuh- 
rungsformen gebildet sind, drei oder mehr Nuten ver- 

45 wendet werden. Die Kugeln als Rollelemente konnen 
durch Walzen ersetzt werden. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich 
ist, sind in einer Iinearen Bewegungsmaschine, in der 
eine Anzahl von Rollenelementen zwischen einer sich 

50 linear erstreckenden Fiihrungswelle und einem Bewe- 
guogskorper, der linear bewegt wird, wahrend er durch 
die Fuhrungswelle gefiihrt wird, zwischengefugt und die 
Elemente zirkulieren entlang Elementenrollnuten, die in 
dem Bewegungskorper gebildet sind, wahrend sie inner- 

55 halb der Nuten rollen, wobei ein Schmiermittelzufuhr- 
teil, das aus schmiermittelenthaltendem Polymer gebil- 
det ist, nahe eines eine Belastung aufnehmenden Fla- 
chenteils der Elementenroilnut angeordnet wird. Das 
Schmiermittel wird aus dem Schmiermittelzufuhrteil 

60 herausgedrtickt und automatisch und gleichformig zu 
den Elementen des Belastungselementenroildurch- 
gangswegs zugefiihrt Eine optimale Menge eines 
Schmiermittels kann fur eine lange Zeit automatisch 
und stabii zugefiihrt werden. Deshalb wird eine lange 

65 Lebensdauer und eine wartungsfreie, lineare Bewe- 
gungsmaschine realisiert. 

In einer Iinearen Fuhrungsmaschine der vorliegenden 
Erfindung wird ein Schmiermittelreservoir, das aus ei- 
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nern schmiermittelenthaltenden Polymer hergestellt ist, 
in einem Spalt zwischen der Fuhrungsschiene und dem 
Gleitteil angeordnet Mit dieser Struktur wird das 
Schmiermittel aus dem Reservoir herausgedruckt und 
automatisch und gleichformig zu den Elementen und 5 
den Belastungselementenrolldurchgangswegen zuge- 
fOhrt Eine optimale Menge eines Schmiermittels kann 
fur eine lange Zeit automatisch und stabil zugefuhrt 
werden. Deshalb wird eine lange Lebensdauer und eine 
wartungsf reie, lineare Fiihrungsmaschine realisiert 1 0 

In einer Kugelspindelumlaufmaschine der vorliegen- 
den Erfindung ist ein Schmiermittelzufuhrteil, das aus 
schmiermittelenthaltendem Polymer hergestellt ist, in 
einem spiralformigen Kugelblockierzwischenraum in 
der Kugelschraubenmutter angeordnet Mit dieser 15 
Struktur wird das Schmiermittel aus dem Schmiermit- 
telzufuhrteil herausgedruckt und automatisch und 
gleichformig zu den Kontaktflachen der Kugeln und des 
Kugelschraubengewindes zugefuhrt Eine gute Schrnie- 
rung der Maschine wird fur eine lange Zeit sicherge- 20 
stellt Dort ist kein Erfordernis zur Verwendung eines 
teueren Olzufuhrsystems vorhanden. Deshalb wird eine 
lange Lebensdauer und eine wartungsfreie Kugelspin- 
delumlaufmaschine realisiert 
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Patentanspruche 

1. Lineare Bewegungsmaschine, die aufweist: 
einen linearen Bewegungskdrper, der Elementen- 
rollnuten besitzt; 30 
eine sich linear erstreckende Fuhrungswelle zur 
Fiihrung des Bewegungskorpers; 

eine Anzahl von Rollelementen, die zwischen der 
sich linear erstreckenden Fiihrungswelle und dem 
linearen Bewegungskorper zwischengefugt sind, 35 
wobei die Elemente entlang den Elementenrollnu- 
ten des Bewegungskorpers zirkulieren, wahrend sie 
innerhalb der Nuten rollen; und 
einen Schmiermittelzufuhrteil, der aus einem 
schmiermittelenthaltenden Polymer gebildet ist, 40 
das in Zuordnung zu den Elementenrollnuten ange- 
ordnet ist . 

2. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 1, 
wobei das Schmiermittelzufuhrteil nahe einem eine 
Belastung aufnehmenden Flachenteil der Elernen- 45 
tenrollnuten angeordnet ist 

3. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 1, 
die weiterhin eine Schmiermittelzufuhrteilaufnah- 
menut, die in einem Boden der Elementenrollnut 
gebildet ist, aufweist, wobei die Nut kleiner als die 50 
Elementenrollnut ist und wobei das Schmiermittel- 
zufuhrteil an der kleinen Nut befestigt ist 

4. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 1, 
wobei das Schmiermittelzufuhrteil die Rollele- 
mente beruhrt 55 

5. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch I, 
wobei die lineare Bewegungsmaschine eines linea- 
ren Fuhrungsmaschinentyps ist, in dem die Elemen- 
tenrollnut erste ober und untere Elementrollnuten, 
die in der sich linear erstreckenden Fuhrungswelle 50 
gebildet sind, und zweite obere und untere Elemen- 
tenrollnuten, die in dem linearen Bewegungskorper 
gebildet sind, aufweist 

6. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 5, 
wobei ein Vorbereitungsdruck durch Abweichung 55 
einer Gewindesteigung der ersten oberen und un- 
teren Elementenrollnuten von derjenigen der zwei- 
ten oberen und unteren Elementenrollnuten beauf- 
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schlagt wird und eine der Flankenflachen jeder der 
Elementenrollnuten mit den Rollelementen in Be- 
ruhrung gelangt 

7. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 6, 
die weiterhin eine Schmiermittelzufuhrteilaufnah- 
menut aufweist, die an einem keine Belastung auf- 
nehmenden Flachenteil der zweiten Elementenroll- 
nut gebildet ist, wobei die Schmiermittelzufuhrtei- 
laufnahmenut mit dem Schmiermittelzufuhrteil auf- 
gefullt ist 

8. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 7, 
wobei das Schmiermittelzufuhrteil an der Nut befe- 
stigt ist 

9. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 7, 
wobei die Schmiermittelzufuhrteilaufnahmenut 
iiber das keine Belastung aufnehmende Flachenteil 
gebildet ist 

10. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 7, 
wobei die Schmiermittelzufuhrteilaufnahmenut im 
wesentlichen eine Halfte des keine Belastung auf- 
nehmenden Flachenteils ist 

11. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 1, 
wobei die lineare Bewegungsmaschine ein Kugel- 
umlaufspindeimaschinentyp ist, in dem die sich line- 
ar erstreckende Fuhrungswelle eine Gewindeweile 
aufweist, wobei der lineare Bewegungskorper eine 
Kugelschraubenmutter, die auf die Gewindeweile 
aufgeschraubt ist, aufweist, ein ersteres Spiralge- 
winde an der auBeren Umfangsflache der Gewin- 
deweile gebildet ist, und wobei die Elementenroll- 
nut ein zweites Spiralgewinde aufweist, das dem 
ersten Spiralgewinde der Gewindeweile entspricht, 
und wobei die Rollelemente zwischen der Gewin- 
deweile und der Kugelschraubenmutter zwischen- 
gefiigt sind. 

12. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch i I, 
die weiterhin eine Schmiermittelzufuhrteilaufnah- 
menut aufweist, die spiralfdrmig in einem Nutbo- 
den als ein eine Belastung aufnehmendes Flachen- 
teil des zweiten Spiralgewindes (22b) der Kugelsch- 
raubenmutter gebildet ist, wobei das Schmiermit- 
telzufuhrteil die Schmiermittelzufuhrteilaufnahme- 
nut befestigt. 

13. Lineare Bewegungsmaschine, die aufweist: 
eine sich axial erstreckende Fuhrungsschiene, die 
mindestens eine Rollelementennut an einer auBe- 
ren Oberflache davon besitzt; 

ein Gleitteil, das an der Fuhrungsschiene angebaut 
ist, das mindestens eine Belastungseiementenroll- 
nut aufweist, die den Elementenrollnuten gegen- 
uberliegt, und wobei Riickfuhrdurchgangswege 
iiber gekrummte Durchgangswege mit beiden En- 
den der Belastungselementenrollnuten verbunden 
sind; 

eine Anzahl von Rollelementen, die in den Bela- 
stungselementenrollnuten des Gleitteils zuriickge- 
halten werden, um so durch die gekriimmten 
Durchgangswege und die Riickfuhrdurchgangswe- 
ge zu zirkulieren ; und 

ein Schmiermittelreservoir, das in einem Spalt zwi- 
schen der Fuhrungsschiene und dem Gleitteil ange- 
ordnet ist 

14. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 13, 
wobei das Schmiermittelreservoir aus einem 
schmiermittelenthaltenden Polymer gebildet ist 

15. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 14, 
wobei das Schmiermittelpeservoir blatt- bzw. plat- 
tenfdrmig geformt ist. 
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16. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 14, 
die weiterhin sich axial erstreckende, flache Nuten 
aufweist, die an beiden Seiten der Oberseitenober- 
flache eines Hohlraums eines Gleitteils gebildet 
sind, und wobei das Schmiermittelreservoir ahnlich 5 
Platten geformt und in der flachen Nut plaziert ist 

17. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 14, 
wobei das Schmiermittelreservoir ahnlich schma- 
len Streifen geformt ist, die an der Oberseitenkante 
der Elementenrollnut an beiden Seiten des Hohl- 10 
raurns des Gleitteils befestigt sind. 

18. Lineare Bewegungsmaschine nach Anspruch 13, 
wobei das Schmiermittelreservoir schmierrnittel- 
enthaltende Polymerteile aufweist, die an einem fla- 
chen Flachenbereich einer Kappe befestigt sind, die 15 
an beiden Enden des Gleitteils angeordnet und zu 
der Fuhrungsschiene hin gerichtet sind. 

19. Kugelspindelumlaufmaschine, die aufweist: 

eine Gewindewelle, die ein erstes Spiraigewinde an 

einer auBeren Oberflache davon aufweist; 20 
eine Kugelschraubenmutter, die auf die Gewinde- 
welle aufgeschraubt ist, die an der inneren Oberfla- 
che davon ein zweites Spiraigewinde gegenuberlie- 
gend dem ersten Spiraigewinde der Gewindewelle 
aufweist, wobei das zweite Spiraigewinde Spiralbe- 25 
lastungselementenrollnuten mit dem ersten Spirai- 
gewinde festlegt, wobei die Kugelschraubenmutter 
einen Spiraikugelblockierzwischenraum aufweist; 
eine Anzahl von Kugeln, die durch Kugelzirkula- 
tionsdurchgangswege zirkulieren, die in der Ku- 30 
geischraubenmutter gebildet sind, wahrend sie in 
den Spiralbelastungselementenrollnuten rollen; 
und 

ein Schmiermittelzufuhrteil, das im wesentlichen 
den Spiralkugelblockierzwischenraum der Ku- 35 
geischraubenmutter auffiillt. 

20. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 
19, wobei das Schmiermittelzufuhrteil aus einem 
schmiermittelenthaltenden Polymer gebildet ist 

21. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 40 
19, wobei der Spiralblockierzwischenraum zwi- 
schen einer Durchgangsoffnung eines der Kugel- 
zirkulationsdurchgangswege und der Durchgangs- 
offnung des anderen angeordnet ist und wobei der 
Spiralblockierzwischenraum eine Lange von unge- 45 
fahr einer Halfte einer Umdrehung des Belastungs- 
kugelrollzwischenraums besitzt, der sich entlang 
des ersten und des zweiten Spiralgewindes er- 
streckt 

22. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 50 
19, wobei der Spiralblockierzwischenraum eine 
Lange besitzt, die im wesentlichen gleich zwei Um- 
drehungen des Beiastungskugelrollzwischenraums 
entspricht, der sich entlang dem ersten und dem 
zweiten Spiraigewinde erstreckt. 55 

23. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 
19, wobei das Schmiermittelzufuhrteil zuvor ent- 
sprechend dem Spiraigewinde spiralformig aufge- 
baut ist. 

24. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 60 
19, wobei das Schmiermittelzufuhrteil durch Ein- 
spritzen einer schmiermittelenthaltenden Polymer- 
flussigkeit in den Spiralblockierzwischenraum und 
durch Ausharten derselben gebildet ist. 

25. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 65 
19, wobei ein spiralfdrmiger Zwischenraum durch 
die gegenuberliegend angeordneten ersten und 
zweiten spiralformigen Gewinde der Kugelschrau- 
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benmutter festgelegt wird und die Gewindewelle 
mit einer Mischung aus einem Ausgangs-Polymer 
des schmiermittelenthaltenden Polymers und ei- 
nem Schmiermittei aufgefullt wird, das danach er- 
hitzt wird, um es zu schmelzen, und das danach 
gekuhlt wird 

26. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 

19, wobei zwei raumliche Abschnitte an beiden En- 
den der Kugelschraubenmutter gebildet sind und 
das Schmiermittelzufuhrteil in mindestens einer der 
zwei raumlichen Abschnitte plaziert ist 

27. Lineare Bewegungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 oder 13, wobei das schmiermittelent- 
haltende Polymerteil durch Mischen von Parafin- 
kohlenwasserstoffol mit 80Gew.-% als Schmier- 
mittei in Polyethylen, das niedrigmolekulargewich- 
tiges Polyethylen von 14Gew.-% (Molekularge- 
wicht: 1 x 10 3 bis 5x 10 5 ) und ultrahochmolekular- 
gewichtiges Polyethylen mit 6 Gew.-% (Molekular- 
gewicht : 1 x 1 0 6 bis 5 x 1 0 6 ) enthalt, gebildet ist 

28. Kugelspindelumlaufmaschine nach Anspruch 

20, wobei das schmiermittelenthaltende Polymer- 
teil durch Mischen von Parafinkohlenwasserstoffol 
mit 80Gew.-% als Schmiermittei in Polyethylen 
enthaltendem niedrigmolekulargewichtigem Poly- 
ethylen mit 14 Gew.-% (Molekulargewicht: 1 x 10 3 
bis 5 x 10 5 ) und ultrahochmolukargewichtigem Po- 
.lyethylen mit 6 Gew.-% (Molekuargewicht: 1 x 10 6 
bis 5 xlO 6 ) gebildet ist 
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